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Abstract of DE3505346 

In melting and casting process control in 
precision casting, esp. dental casting, in which 
a charge is heated and its temp, is measured 
continuously, the novelty that (a) a first signal 
is generated, corresp. to temp, variation with 
time (dv/dt); (b) attainment of the liquidus 
temp. (V2,V1) is determined by increase in the 
first signal while the heating is switched on, 
giving a second signal indicating attainment of 
the liqs. temp.; and (c) subsequent heatin and 
initiation of casting are controlled in 
dependence on the second signal and a 
criterion related to the second signal (e.g. a 
preset time or temp, increase after appearance 
of the second signal. An appts. for carrying out 
the process is also claimed. 
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Beirn Erwarmen eines Schmelzgutes der Dentattechnik 
wird der zeJtliche Verlauf der Temperatur ausgewertet Andert 
sJch die Steilheit (d S/dt) der Temperaturkurve um eln vorge- 
gebenes Ma8, so wird hierdurch der Uquiduspunkt erfaBt. 
Zeitpunkt und/oder Temperatur zum GleBen der Schmetze 
werden durch ein auf den so best! mm ten Uquiduspunkt bezo- 
genes Krtterium (A S\ A t) bestimmt. Die Bestimmungswerte 
des Qlefizertpunktes und weftere GieBparameter werden ge- 
speicnert und bei nachfolgenden Schmelz- und GteBvorgftn- 
gen ate SteuergrdBe verwendet. Auch konnen die gesamten 
Temperaturverlaufe aufeinanderfoigender Vorgange gespei- 
chert warden. Ein nachfolgend gemessenerTemperaturverlauf 
wird wahrend der Messung (abschnittsweise) mit den gespei- 
cherten Temperaturverlaufen verglichen. Bei Obereinstim- 
mung (innerhaib vorgegebener Toteranzen) wird ein identffi- 
zJerter, gespelcherter Temperaturveriauf aJs Soll-Vertauf fur 
den wefteren Schmetz- und GieBvorgang verwendet. 
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Verfahren zur Steuerung des Schmelz-und GieBvorganges 
der FeingieBtechnik, insbesondere der Dentaltechnik, 
und Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Steu- 
erung des Schmelz- und GieBvorganges der FeingieBtech- 
nik gemSB dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie 
auf eine Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens 
gemSB dem Oberbegriff des Patentanspruches 8. 

Halbautomatische oder vollautomatische Steuereinrich- 
tungen fur den Schmelz- und GieBvorgang sind aus fol- 
genden Druckschrif ten bekannt: 

DE-OS 21 58 115, DE-AS 26 38 559, DE-OS 28 56 304, 
DE-OS 31 46 391, DE-OS 33 05 418, DE-OS 33 15 835, 
US 3 620 294 und dem Firroenprospekt "PRESTOMAT Bl" 
der Firma DEGUSSA. Weiterhin ist aus der nach dem 
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PrioritStstage der vorliegenden Anmeldung verfiffent- 
lichten DE-OS 33 45 54 2 der Anmelderin eine Mhnliche 
Steuerung bekannt. 

Bei der DE-OS 21 58 115 wird der GieBvorgang dann 
eingeleitet, wenn nach Erreichen einer fest vorge- 
gebenen Temperatur der Schmelze eine ebenfalls fest 
vorgegebene Zeitdauer verstrichen ist. In dem Firmen- 
prospekt "PRESTOMAT Bl" und der DE-OS 31 46 391 wird 
das Schmelzgut nach einer fest vorgegebenen Tempera- 
turkurve, die als Sollwert fiir eine Regelung dient, 
erwSrmt. 

Bei der DE-OS 28 56 304 werden in AbhSngigkeit von 
der Temperatur des Schmelzgutes unterschiedliche 
Leistungsstufen eines Trans forma tors ftir eine Wider- 
standsheizung geschaltet. 

Bei der DE-AS 26 38 559 wird das Schmelzgut rait 
einer Induktionsspule erwSrrot, wobei der durch die 
Induktionsspule flieBende Strom gemessen wird. So- 
bald dieser Strom eine sprunghafte Abnahme zeigt, 
wird dies als Signal ftir das Erreichen der Liquidus- 
Temperatur ausgewertet. 

Bei der US-PS 3 620 294 wird im Ergebnis ebenfalls 
eine Tempera turkurve nachgef ahren . 

Nachteilig an diesen bekannten Verf ahren bzw. Vorrich- 
tungen ist es, daB die GieBtemperatur des Schmelzgutes 
mSglichst exakt bekannt sein muB und daB MeBfehler 
durch gealterte MeBftthler, unterschiedliche Strahlungs- 
eigenschaften der Tiegel etc, das gesarate GieBergeb- 
nis so weit verfalschen kSnnen, daB die Schmelze bzw. 
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das GuBteil unbrauchbar sind. Wird nSmlich die GieB- 
temperatur zu niedrig gewShlt, so ist das Schmelzgut 
noch nicht vollstandig geschmolzen , d. h. es sind noch 
PriinSrkristalle vorhanden, was zu unbefriedigenden 
Giefiergebnissen fuhrt. Wird umgekehrt die GieBtempe- 
ratur zu hoch eingestellt, so treten beim GieBen im 
Formling Lunkerstellen auf. 



Ein weiteres Problem liegt darin, daB die optimale 
GieB temperatur bei verschiedenen Legierungen unter- 
schiedliche Werte hat, die bisher empirisch ermit- 
telt werden muBten. Hierzu war es erforderlich, 
die genaue Zusammensetzung der Legierung zu kennen 
oder vor dem eigentlichen GieBen mtihsame Versuche 
zur Erroittlung der optimalen GieB temperatur durch- 
zuftthren. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, Verfahren und 
Vorrichtung der gattungsbildenden Art dahingehend zu 
verbessern, daB die optimale GieB temperatur bzw. der 
optimale GieBzeitpunkt auf ein f ache Weise ermittelbar 
sind. 

Diese Aufgabe wird durch die im Kennzeichenteil der 
Patentansprtiche angegebenen Merkmale gel6st. 

Bei der Erfindung wird die Erkenntnis ausgenutzt, 
daB der zeitliche Verlauf der Temperatur bzw. der 
StrahlungsintensitSt des Schmelzgutes und insbeson- 
dere die zeitliche Xnderung der Temperatur (Differen- 
tialguotient bzw. Dif ferenzenquotien t) hervorragende 
Aussagen liber den Zustand des Schmelzgutes liefern. 
Besondere Aufmerksamkeit wird hierbei dem Schmelz- 
intervall gewidmet. Bei Legierungen unterscheidet 
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man SolidusJTemperatur . und Liquidus-Temperatur . Beim 
Aufheizen erfolgt das erste Aufschmelzen bei der 
Solidus-Temperatur. In der Schmelze befinden sich dann 
5 noch Primlirkristalle, welche erst beim Erreichen der 
Liquidus-Temperatur vollstSndig auf geschmolzen sind. 
Die Schmelze ist dann fltissig. Sie fBllt bei Errei- 
chen der Liquidus-Temperatur ira Tiegel zu einer Kugel- 
form zusairanen und hat damit bei Erreichen der Liqui- 
10 dus-Temperatur die kleinstmSgliche OberflSche. Durch 
diese Oberf ISchenverringerung ist auch der Effekt 
der DE-AS 26 38 559 zu erklHren , daB bei Verwendung 
eines Induktionsof ens die induzierte Leistung am 
Liquiduspunkt sprunghaft abnimmt. 

Beim anfanglichen Aufheizen steigt die Temperatur 
der Schmelze kontinuierlich bis zur Solidus-Tempera- 
tur. Dann wird die zugeftihrte WMrme ftir die Phasenum- 
wandlung ben6tigt. Die Temperatur der Schmelze steigt 
wMhrend der Phasenumwandlung mit einem anderen Gradien- 
ten. Bei manchen Legierungen steigt sie nahezu gar 
nicht, w&hrend bei anderen Legierungen die Abflachung 
der Temperaturkurve nur sehr undeutlich ausgeprSgt ist. 
Nach vollst&ndiger Phasenumwandlung (Liquidus-Tempera- 
25 . tur) steigt bei weiterer Energiezufuhr die Temperatur 
wieder mit steilerem Gradienten an . 

Ein Aspekt der Erfindung ist es, das Schmelzintervall 
automatisch durch Auswerten des zeitlichen Verlaufes 
der Temperatur zu identif izieren sowie durch externe 
Steuerung der Heizleistung das Schmelzintervall zu 
dehnen. Letzteres ist insbesondere bei Legierungen von 
Bedeutung, bei denen die Temperaturkurve im Schmelz- 
intervall nur eine schwach ausgeprSgte Abflachung hat. 
35 Hiermit wird auch dem Effekt entgegengewirkt , daB bei 
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der ublicherweise hohen Heizleistung einer Induktions- 
spule die Schmelze nur inhomogen erw£rmt wird und da- 
mit beispielsweise an der Oberflache die Liquidus-Tem- 
5 peratur bereits erreicht ist, wahrend im Inneren der 
Schmelze noch keine vollstandige Phasenumwandlung 
stattgefunden hat. Dies kann dadurch erklart werden, 
dafi durch das Magnetfeld in der beheizten Schmelze 
Induktionsstrfime entstehen, die die Temperatur stei- 
10 gem, wobei bei hoher Energie oder hohen Prequenzen 
wegen des "Skin-Ef fektes w die aufleren Schichten des 
Schmelzgutes starker aufgeheizt werden als das Innere 
der Schmelze. In diesem Fall ist das Schmelzintervall 
nicht deutlich ausgeprSgt, insbesondere fehlt ein ein- 
15 deutig erkennbarer horizontaler Abschnitt der Tempe- 
raturkurve. Aus diesem Grunde und urn eine homogene 
Temperatur in der Schmelze zu erzielen, wird nach 
einem Aspekt der Erfindung bei AnnSherung an die 
Solidus-Temperatur oder zumindest bei Erreichen der- 
20 selben die Heizleistung zurttckgeschaltet , wShrend 
sie beim Aufheizen bis zur Solidus-Temperatur und 
nach Erreichen des Schmelzintervalles wieder auf 
h6here Werte geschaltet wird. Nach Durchlaufen des 
Schmelzintervalles wird das Schmelzgut nach einem 
25 Aspekt der Erfindung um einen vorgegebenen Tempera- 
turwert weiter aufgeheizt, bis die GieBtemperatur 
erreicht ist. 

Dieser Tempera turwert f um den die Schmelze nach Er- 
30 reichen der Liquidus-Temperatur (iberhitzt wird, k6nnte 
vom Bediner extern vorgegeben werden (z.B. 100 °C tiber 
der Liquidus-Temperatur). Hierbei tritt jedoch die 
Gefahr von Bedienungsfehlern auf, zumal der jeweils 
optimale Wert der Tempera turtiberhShung (fiber die 
35 Liquidus-Temperatur hinaus) noch von weiteren Faktoren 
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abhangt, wie z. B. der Art der verwendeten Legierung, 
der zu gieBenden Menge etc. 

Der wichtigste Aspekt der Erfindung beschaftigt sich 
daher primar mit dem Problem, die optima le GieBtem- 
peratur bzw. den optimalen GieBzeitpunkt ausgehend 
vom Liguiduspunkt zu bestimmen. Hierzu schlagt die 
Erfindung roehrere Varianten vor. Bei einer ersten 
Variante wird nach Erreichen der Liquidus-Temperatur 
ftir eine fest vorgegebene Zeitdauer (z. B. 22 s) 
weiter geheizt und dann der GeiBvorgang ausgelost. 
Nach einer anderen Variante wird eine Temper a turuber- 
hohung als Auslosekriterium verwendet. In beiden 
Fallen wird nach einer Weiterbildung der Erfindung 
das jeweils aktuelle Ausldsekriterium (Zeit oder 
Tempera turuberhShung) bei jedem GieBvorgang gemes- 
sen und gespeichert. Ergibt sich nach dem GieBen 
und Abkuhlen, daB ein einwandreies GieBergebnis vor- 
liegt, so kOnnen bei spSteren Schmelz- und GieBvor- 
gSngen diese gespeicherten Werte des AuslSsekrite- 
riums abgerufen und als Sollwert ftir die AuslOsung 
des GieBvorganges verwendet werden. Nach einer Wei- 
terbildung der Erfindung werden wahrend des gesamten 
Aufheizvorganges bis zum GieBzeitpunkt alle Tempera- 
turwerte in AbhSngigkeit der Zeit gespeichert. Es 
wird also die " Tempera turkurve" gespeichert. Bei 
nachfolgenden SchmelzvorgSngen stellt sich eine 
Tempera turkurve ein, deren exakter Verlauf von vie- 
len Parametern, wie z. B. Art der Legierung, Menge 
etc. abhMngt. Der dann aktuell gemessene Kurvenver- 
lauf wird mit den gespeicherten Kurvenverlauf en ver- 
glichen. Dies kann kontinuierlich oder abschnitt- 
weise geschehen. Entspricht nun die gemessene Kurve 
innerhalb vorgegebener Toleranzen einer der gespeicher- 
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ten Kurven f so wird die gespeicherte Kurve identifi- 
ziert und als Sollwert fUr die weitere Aufheizung 
verwendet. Sobald also eine der gespeicherten Kurven 
5 identifiziert wurde, wird der weitere Aufheiz- und 
GieBvo'rgang nur noch nach dieser Kurve gesteuert. 

In Weiterbildung dieser Variante ist auch vorgesehen, 
die Istwerte der Tempera turkurve sowie sonstige gemes- 
10 sene oder eingegebene Parameter auszudrucken . Hier- 

druch hat in der Dentaltechnik das Zahnlabor und/oder 
der Zahnarzt einen eindeutigen Nachweis Uber die "Vor- 
geschichte" des gegossenen Gegenstandes . 

15 Weiter ist zu beachten, daB auch die Menge des 

Schmelzgutes ein Parameter ist, der das GieBergeb- 
nis beeinfluBt. So muB beispielsweise bei grSflerer 
Menge das Schmelzintervall mSglichst langsam durch- 
fahren werden . Auch muB bei grBBerer Menge die Tem- 
2o peraturttberhShung Uber die Liquidus-Temperatur hinaus 
etwas grSfler sein, um die wShrend des GieBens auftre- 
tenden Abktihlungen der Schmelze fflr die bei grSBerer 
Menge bendtigte GieBzeit auszugleichen . Nach einer 
Weiterbildung der Erfindung wird die Menge des zu 
25 schmelzenden Gutes in tiberraschend einfacher Weise 

dadurch bestimmt, daB der Wert der von der Induktions- 
spule aufgenomroenen und damit auch von ihr im Schmelz- 
gut indUzierten Leistung gemessen wird. Bei konstanter 
Speisespannung wird hierzu der der Induktionsspule 
30 zugefUhrte Strom gemessen. Dieser geraessene Wert 

wird als Korrekturwert fUr die Steuerung verwendet. 
Insbesondere werden die Werte ftir die AuslSsekri- 
terien (Zeit oder Tempera turerhShung) entsprechend 
erniedrigt oder herauf gesetzt . 
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1 Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen im Zus ammenhang mit der Zeichnung aus f u hr 1 icher 
er lSutert . Es zeigt : 

5 Fig. 1 den Temper aturver 1 auf des Schmelzgutes bei 

dem Verfahren nach der Erfindung beim Giefien 
an der Atmosphare ; 

Fig. 2 einen ahnlichen Temper aturver lauf beim Gie&en 
10 im Vakuum; 

Fig. 3 zwei Verg 1 e i ch skurven des Temper aturver 1 auf e s 
mit normalem und gestrecktem Schmelzintervai 1 ; 

Fi 9- 4 zwei Ausfiihrungsbeispiele von GieBgeraten, 
15 und bei jenen die Erfindung zur Anwendung kommt; 

Fig. 5 

Fig. 6 eine schematische Ansicht eines Bedient abl eaus 
fur die Vorrichtung nach der Erfindung; 

20 pig. 7 ein Blockschal tbi Id der Steuereinheit der 
Vorrichtung nach der Erfindung; 

Fig. 8 den Temper aturver 1 auf bei alten und neuen 
Kohletiegeln; 

25 

Fig. 9 den Temper aturver 1 auf des Schmelzgutes bei 

schwach ausgepr Sgtem Schmelz interval 1 , wie 
er bei spielswei se bei Gol d 1 eg i erungen auftritt; 

30 Fig. 10 den zeitlichen Verlauf der von der 
Indukt ionsspu le im Schmelzgut indu- 
zierten Leistung (bei konstanter 
Versorgungsspannung) bei ver sch i edenen 
Mengen des Schmelzgutes; 

Fig. 11 eine weitere schematische Ansicnt 

eines Bedientabl eaus fur die Vorrich- 
tung nach der Erfindung. 
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Fig. 1 zeigt ein Diagramm der Temperatur tiber der 
Zeit t. Das Schmelzgut befindet sich vor Einschalten 
der Heizung au fder Temperatur t Q (Zeitpunkt t Q , f Q ). 
Zum an sich bekannten Vorgltihen wird die Induktions- 
spule mit voller Heizleistung HI betrieben. Die Tem- 
peratur der Schmelze steigt relativ schnell, d. h. 
steil an, was im Kurvenabschnitt 1 gezeigt ist, Zum 
Zeitpunkt t^ wird die Solidus-Tempera tur $ % erreicht, 
d. h. erste Legierungsbestandteile gehen von der festen 
Phase in die flQssige Phase iiber. Trotz voller Heiz- 
leistung HI steigt die Temperatur zu diesem Zeitpunkt 
nicht mehr so stark wie bisher an, vielmehr gent die 
Tempera turkurve in einen flachen Abshcnitt ttber . Beim 
Erreichen von der Solidus-Temperatur , wird in der 

Kurve HI ein Abflachen erkannt. Der Dif ferential- 
quotient dv*7dt ist also kleiner als ein Sollwert. 
Beim Vorgltihen wird nun die Beheizung periodisch ein- 
und ausgeschaltet, urn die GuBstticke auf der erreich- 
ten Temperatur zu halten. Die Beheizung wird geregelt 
durch Messung der Strahlungsintensita't (entsprechend 

Die dargestellten oszillierenden Temperatur- 
verlSufe ergeben sich aus der Ein- und Ausschaltung 
der Heizung. Dieses sogenannte "Vorgiahen" ist wich- 
tig, urn alle GuBstUcke in der NMhe der Solidus-Tem- 
peratur auf die gleiche Temperatur zu bringen . 

Nach Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer seit dem 
Erreichen der Solidus-Tempera tur if % ^ wird das Vor- 
glChen beendet, d. h. die Heizung wird abgeschaltet 
(Heizleistung HO) . Es ist dann auch m6glich, eine 
GuBmuffel in das GieBgerat einzulegen. Wegen der ab- 
geschalteten Heizleistung fSllt die Temperatur wieder 
etwas ab, was im Kurvenabschnitt 3 dargestellt ist. 
Sodann wird die Heizung wieder voll eingeschaltet , 
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d. h. auf die Heizleistung Hi. Es folgt wiederum ein 
verhaltnismaBig steiler Tempera tur anstieg, bis zum 
Zeitpunkt tj die Tempera turkurve abflacht und die 
Solidus-Temperatur ^ wiederum erreicht ist. Dies 
wird dadurch erkannt, dafl der zeitliche Anstieg oder 
genauer gesagt der Dif f erentialquotient dtf /dt unter 
einen vorgegebenen Wert fallt. Der Beginn des Schmelz- 
intervalles ist nun erreicht. 

Wird ohne Vorgluhen geheizt, so wird vom Zeitpunkt 

t und der Tempera tur # Q langs der gestichtelten Linie 

4 hochgefahren, bis die Solidus-Temperatur -fir erreicht 

ist. 

Zum Strecken des Schmelzintervalles wird nun zum Zeit- 
punkt t x die Heizleistung auf einen geringeren Wert H2 
umgeschaltet, so daB sich die Temperatur nur sehr ge- 
ringftigig andert. Dies ist durch den Kurvenabschnitt 5 
dargestellt. Durch die Streckung des Schmelzinter- 
valles ist nun eine homogene Temperaturverteilung 
mdglich, und alle Legierungsbestandteile konnen von 
der festen in die flussige Phase Ubergehen. Diese ist 
zum Zeitpunkt t 2 erreicht, worauf die Temperatur trotz 
der noch verringerten Heizleistung H2 wieder ansteigt. 
Dieses Ansteigen wird zum Zeitpunkt t 3 eindeutig iden- 
tifiziert, da der Dif ferentialquotient des Temperatur- 
verlaufes wiederum einen bestimmten Schwellwert liber- 
schritten hat. Die zu diesera Zeitpunkt t 3 vorhandene 
Temperatur $ 2 stellt in erster NSherung die LiquidusV 
Temperatur dar, die das Ende des Schmelzintervalles 
anzeigt. Diese Temperatur t/ 2 wird gespeichert, worauf 
die Heizung wieder auf voile Heizleistung HI umge- 
schaltet wird. Die Temperatur steigt gemaB dem Kurven- 
abschnitt 6 weiter an. Ist die Temperatur der Schmelze 
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ou„^ S ° "'"^ una* hat zun 2eit . 

so , st die gewanscht9 GieBte „ perat 3 r ^ * J «*. 

9l.xd-.xta, wira aie „ ei2leistung uiederum 

mperatur „ icht „ eit „ ansieigt 
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Es wird nun ein "GieBinterval 1 ■ festgelegt, d. h. inner- 
halb einer festgelegten Zeitdauer (t 4 -t g ) ab dera Errei- 
chen der GieBtemperatur muB der Gieflvorgang abgeschlos- 
25 sen sein. In der konkreten Schaltung wird hierfiir ein Zeit- 
geber gestartet, der nach Ablauf einer fest vorgegebenen 
Zeitdauer ein Warnsignal (in der Zeichnung mit "rot" be- 
zeichnet) erzeugt , das anzeigt, daB die GieBzeit abgelau- 
fen ist. 

0 

Aus Fig. 1 ist zu erkennen, daB bei der Erfindung - im 
Gegensatz zum Stand der Technik - nicht mehr mit einer 
fest voreingestel lten G i eBtemper atur gearbeitet wird; 
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vielmehr wird diese GieBtemperatur als relatlver Wert 
aus dem Temperaturverl auf des Schraelzgutes ermittelt. 
UnabhSngig von der jeweils zu schmelzenden Legierung 
wird somit selbsttStig die optiroale GieBtemperatur er- 
mittelt. 

Fig. 2 zeigt eine ahnliche Temperaturkurve fur das 
GieBen im Vakuum. Hier kann jedoch der Effekt auftre- 
ten, daB nach weiterem Aufheizen uber die Liquidus- 
Temperatur % z eine Oxidschicht aufreiBt. Werden Infra- 
rot-Strahlungssensoren zur Temperaturmessung verwendet, 
so Sndert sich durch das AufreiBen der Oxidschicht die 
Strahlungsintensitat trotz weiter ansteigender Tempera- 
tur. Die von dem Infrarot-Strahlungssensor gemessene 
15 Strahlungsintensitat folgt dem ge str i che 1 ten Kurvenab- 
schnitt 8. Es konnte somit auf treten , daB meBtechnisch 
das Temperaturintervall^ der Fig. 1 nicht erfaBt wird. 

Hierfiir ist vorgesehen, daB bei einer vorbestimmten Zeit- 

20 dauer t 3 -t 3 ' nach Erreichen der Liquidus-Temperaturt/^, 

nachdem also die Temperatur sich urn einen Wert^/ t erhoht 
hat, die zu diesem Zeitpunkt t 3 * vorhandene aktuelie Tem- 
peratur^ gespeichert wird. ReiBt die Oxidschicht nicht 
auf, so lSuft der Vorgang wie im Zusammenhang mit Fig. 1 

25 beschrieben ab . d. h. es tritt eine weitere Temperatur- 
erhohunga^ ^ . bis bei der Temperatur^ die GieBtera- 
peratur erreicht ist. Reiflt dagegen die Oxidschicht auf, 
verlSuft die Temperatur langs der gestrichelten Linie 8. 
Um diese beiden Verlaufe unterscheiden zu konnen, wird 

30 nun laufend uberwacht, ob nach dem ersten Erreichen der 
gespeicherten Temperatur^ zum Zeitpunkt t 3 ' diese Tem- 
peratur (scheinbar) wieder unterschr itten wird. Ist dies 
der Fall, wird abgewartet, bis die scheinbare Temperatur 
von dem Wert ausgehend um einen fest vorgegebenen Be- 

35 tragA^ 2 'l weiter abgesunken ist und zum Zeitpunkt t' 4 der 
Temperaturwertif 5 erreicht ist. Zu diesem Zeitpunkt wird 
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dann die scheinbare GieBtemperatur^ erkannt, die Heiz- 
leistung auf den verringerteri Wert H2 urageschaltet und 
das GieBsignal erzeugt, worauf wieder ein G ieBi nterva 1 1 
U 4 '-t 5 ) vorgegeben wird. 

Oer WertAl)' 2 / 2 . urn den die Temperatur von dem WerttT" bis 
zur scheinbaren G i eBtemperatur ^ abfallen darf, entspricht 
in dem dargeste 1 1 ten Ausfuhrungsbeispiel gerade der HSlfte 
der Temperaturdifferenz^, um welchen sich bei vorhande- 
ner Oxidschicht die Temperatur ausgehend von erhoht, 
bis die GieBtemperatur ^ 3 erreicht ist. Es sei jedoch aus- 
driicklich darauf hingewiesen, daS der Wert von^l^/ rein 
zufallig gerade der Halfte der Temperaturdi f ferenz^ 2 ent- 
spricht. Er kann auch grbBer oder kleiner sein. Oer jeweils 
optimale Wert hierfur wird durch Versuche empirisch <>rmit- 
telt . 

Die iibrigen Kurvenabschnitte der Fig. 2 entsprechen denen 
der Fig. 1, so dafi eine weitere Erlauterung nicfit erfor- 
derlich ist. 

Fig. 3 zeigt deutlicher das Strecken des Schmel zinter- 
valles. Wid nSmlich die Temperatur mit voller Heizlei- 
stung HI gemSB der Kurve 9 hochge f ahren , so ist bei man- 
chen Stoffen oder Legierungen kein ausgepragter horizonta- 
ler Abschnitt der Temperaturkurve erkennbar. Wie Kurve 9 
zeigt, veriauft die Temperatur zwischen Sol idus-Temper a - 
tur-^ s und Liquidus-Temperatur ^ zwischen den Zeitpunk- 
ten t 1 und t 3 mit deutlicher Steigung, wobei das Zeitin- 
tervall zum Durchlaufen dieser Temperaturd i f ferenz ver- 
haltnismaBig kurz ist. Wie oben erwShnt, kann es durch in- 
homogene Temperaturverte i lung bzw. ungleichfbrmiges Er- 
warmen aufgrund des Skin-Ef fektes durchaus vorkommen , daB 
noch nicht alle Legierungsbestandtei le , insbesondere im 
Inneren des Schmelzgutes schon in der fliissigen Phase 
sind. obwohl der Strahlungssensor, der ja im wesentlichen 
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1 diVoberf lachentemperatur miOt, bereits die Liqudlus- 

Temperatur anzeigt. Durch Umschalten der Heizleistung kann 
dieser schSdliche Effekt ausgeschaltet werden. Im Zusammen- 
hang mit Fig. 1 und 2 wurde die Umschal tung von voller 
5 Heizleistung H1 (bei spielsweise mit 220 V) auf verringerte 
Heizleistung (von beispielsweise 160 V) besprochen. In 
Kurve 10 der Fig. 3 kommen drei verschiedene Heizleistun- 
gen HI (z. 8. 220 V), H2 (z. B. 200 V) und H3 (z. B. 160 V) 
zur Anwendung. Hat die Temper aturkurve zum Zeitpunkt t r 

10 bei voller Heizleistung H t eine sich ver lang samende Stei- 
gung, d. h. unter schre itet der Different i alquotient d-^/dt 
einen vorgegebenen positiven Schwellwert zum Zeitpunkt , 
so wird zungchst die Heizleistung auf die kleinere Stufe 
H 2 umgeschaltet . Die Temper aturkurve 15uft nun flacher in 

15 den horizontalen Abschnitt ein, der zum Zeitpunkt t^ bei 
der Solidus-Temperatur # s beginnt . Sodann wird auf eine 
noch kleinere Heizleistung H3 umgeschaltet, so daft der 
gunstige horizontale Temper aturkurvenabschnitt durchlaufen 
wird. Die Sol idus-Temper at ur wird dadurch erkannt, daB der 

20 Dif ferentialquotient dlf/dt einen zweiten kieineren Schwell- 
wert, beispielsweise Null erreicht. Beginnt nach Durchlau- 
fen des horizontalen Abschnittes zum Zeitpunkt t 2 die 
Temperaturkurve wieder zu steigen, so lauft der Vorgang wie 
im Zusammenhang mit Fig. 1 und 2 beschrieben ab t d. h. 

25 zum Zeitpunkt t 3 wird wieder auf voile Heizleistung H1 umge- 
schaltet . 

Im folgenden wird auf Fig. 4 Bezug genommen. Dort ist ein 
GieBgerSt gezeigt, bei dem die vorliegende Erfindung zur 

30 Anwendung kommen kann. Dieses GieBgerSt entspricht im we- 
sentlichen dem Gie&gerat der DE-OS 23 05 41-8.5 
mit Ausnahme der fur die Durchfuhrung des 
Verfahrens nach der vorliegenden Erfindung notwendigen 
Teile. Fig. 4 zeigt im wesentlichen einen Vert i ka 1 schn i t t 

35 durch ein GieBgerat. Ein Rahment rag werk 11 ist im wesent- 
lichen kastenformig aufgebaut, an seiner Vorderseite zum 



0191350 



-15- 



35 



Ein- und Ausfahren von Schubteilen 12 und 13 jedoch offen 
Oer obere Teil des Rahmentragwerks 11 besitzt einen ver- 
starkten Querriegel 34, der ein nach unten gerichtetes 
U-fdrmiges Prof i 1 aufweist. Oie horizontalen StoBflachen 
dieses Profils 1 iegen der Oberseite des oberen Schubteils 
12 gegenuber. das ein im wesentl ichen H-formiges Quer- 
schnittsprofil besitzt. In dem Querbalken dieses H-fdrmi- 
gen Profils ist eine Ausnehmung vorgesehen, in welche 
ein Tiegel 24 einsetzbar ist. Rings urn etwa die untere 
10 Halfte des Tiegels 24 ist eine I ndukti ons spu 1 e 31 in ge- 
wissem Abstand zu dem Tiegel 24 angeordnet und sorgt in 
Verbindung rait einem Hochf requenzgenerator (nicht darge- 
stellt) fur eine Aufheizung des Schmelzgutes in dem Tie- 
gel 24. Oer Tiegel 24 verlauft von oben nach unten ko- 
!5 nisch spitz zulaufend und hat im Bereich seines oberen 
Endes eine umlaufende Schulter bzw. einen Bund, der auf 
einem Haltering 44 zur Auflage kommt . Oer Haltering 44 
ist an der Oberseite des Querbalkens des H-formigen 
Querschnittsprofils gelagert. Das obere Schubtei 1 12 ist 
20 in seitl ichen Fuhrungsschienen 21 gegenuber dem Tragwerk 
11 verschiebbar. Die Lagerung erfolgt uber Kugellager 29, 
wobei diese ein Spiel aufweisen. das eine vertikale Ver- ' 
schiebung des Schubtei les 12 erlaubt. Das Spiel ist hier- 
bei so groB, daB das Schubteil 12 so weit in Richtung auf 
den oberen Querriegel 34 verschoben werden kann. dafl die 
einander zugeordneten StoOflSchen des Schubtei les 12 und 
des Querriegels 34 miteinander in feste Beruhrung bring- 
bar sind, wobei die in einer Nut an der Oberseite des 
Schubteils 12 vorgesehene Oichtung 35 fur einen mit Ober- 
oder Unterdruck belastbaren dichten AbschluB zwischen dem 
oberen Querriegel 34 und dem oberen Schubteil 12 sorgt. In 
der wandung des Schubtei les 12 konnen eine oder mehrere 
Kiihlmittelleitungen 38 vorgesehen sein, durch welche Kiihl- 
mittel, beispielsweise Wasser .geleitet werden. 



25 



30 



Unterhalb des Schubtei les 12 ist ein unteres Schubteil 13 
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1 angeordnet, das ebenfalls in kugelgelagerten Fiihrungs- 
schienen 28 verschiebbar ist. Auch hier hat das Kugella- 
ger 29 ein Spiel, das eine vertikale Verschiebung des 
Schubteiles 13 erlaubt. Das Schubteil 13 besitzt ein im 
5 wesentlichen U-fbrmiges Querschnittsprof i 1 , das in sei- 
nem Innenraum die Aufnahrae einer GuBmuffel 25 ermoglicht. 
Die Oberseite des Schubteiles 13 bildet eine StoBflSche, 
die mit der Unterseite des oberen Schubteiles 12 in Be- 
riihrung bringbar ist. Auch hier ist in einer Nut an der 

10 stoliflache des unteren Schubteiles 13 eine Dichtung 36 
eingelassen. Oas untere Schubteil 13 ist durch eine Kol- 
ben-Zylinder-Anordnung (Zylinder 32 und Kolben 33), die 
an einem unteren Querriegel 58 an der Unterseite des Rah- 
mentragwerks 10 abgestiitzt ist, vertikal verschiebbar. 

15 Wird das untere Schubteil 13 durch die Kolben -Zyl inder- 
Anordnung 32, 33 angehoben, so driickt es gegen das obere 
Schubteil 12, wodurch dieses ebenfalls angehoben wird, 
bis es an dem oberen Querriegel zum Anschlag kommt. Der 
obere Querriegel 34, das obere Schubteil 12 und das unte- 

20 re Schubteil 13 bilden zusammen rait den Dichtungen 35 und 
36 eine Kammer 56, die evakuierbar oder mit Druckgas be- 
aufschlagbar ist. Diese Kammer 56 nimmt also den Tiegel 
24 und die GuBmuffel 25 auf und bildet somit einen 
Schmelz- und GieBraum. Im oberen Querriegel sind offnungen 

25 37 und 57 vorgesehen, uber welche die Kammer 56 mit einer 
Vakuumpumpe oder einer Druckgasquel 1 e verbindbar ist. 

Zusatzlich zu der aus der Kolben-Zyl inder-Anordnung 32, 
33 gebildeten Hubeinr ichtung , die zum VerschlieBen des 

3Q GieBgerates dient. ist eine weitere, aus Kolben -Zyl inder- 
Anordnung 39. 40 gebildete Hubeinrichtung vorgesehen die 
zum Anheben und Absenken der GuBmuffel 25 und zum gleich : 
zeitigen ijffnen bzw. SchlieBen des Tiegels 24 dient. Die 
Kolben-Zylinder-Anordnung 39, 40 ist in einer Ausnehmung 

35 41 im unteren Bereich des Schubteiles 13 angeordnet. Die 
Kolbenstange 39 ragt hierbei durch die Bodenwandung des 
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1 Schubteiles 13 hindurch und ist an einer Tragplatte 47 
befestigt, welche die GuBmuffel tragt. Die GuBmuffel ist 
somit zwischen zwei Grenzstel 1 ungen verschiebbar , wobei 
die obere. gestrichelt dargestellte Grenzste 1 1 ung fur den 
5 GieBvorgang verwendet wird. Hierbei kommt dann ein Ein- 
fiilltrichter 27 der GuBmuffel 25 dicht unterhalb der Aus- 
guBoffnung des Tiegels 24 zu liegen. Die Tragplatte 47 
ist nach einer Seite (rechts in Fig. 4) zu einem Verbin- 
dungsarm verlangert, an dem ein vertikaler HubstoBel 46 
10 befestigt ist. Ourch Anheben der GuBmuffel 25 wird somit 
auch der HubstoBel 46 angehoben. Oieser HubstoBel 46 
fluchtet bei geschlossenen Schubteilen mit einem weiteren 
HubstoBel 45', der in einer Offnung im Querteil des H- 
formigen Querschnittprof i 1 s des Schubteiles 12 gefuhrt 
15 ist und in einen horizontalen Hubarm 45 miindet, der in 
einer Bohrung eines der Tiegelteile befestigt ist. Die 
einander zugewandten Enden der beiden HubstoBel 45' und 46 
liegen in der unteren Grenzstel 1 ung der Kol ben-Zy 1 i nder- 
Anordnung 39. 40 in einem Abstand zueinander. Hierdurch 
wird ein toter Gang geschaf fen. der dafiir sorgt . daB erst 
kurz vor Erreichen der oberen Grenzste 1 1 ung der GuBmuffel 
25 die beiden HubstoBel 45* und 46 miteinander in Beruh- 
rung kommen und dann bei dem letzten Teil der AufwSrtsbe- 
wegung der GuBmuffel 25 fur ein Sffnen des Tiegels 24 sor- 
gen. Oberhalb des Tiegels 24 besitzt der Querriegel 34 
eine uffnung, die iiber ein Schauglas 48 verschlossen ist. 
Oas Schauglas 48 ist mittels eines Halteringes 42 befe- 
stigt. Oberhalb des Schauglases ist ein Temper aturfuhler 
in Form eines Infrarot-Strahlungssensors 60 angebracht. 
Mittels einer Halterung 61 sind der Sensor 60 sowie seine 
Zuleitungen 62 an dem oberen Querriegel 34 gehalten. Die 
Zuleitungen 62 fuhren zu einem Steuergerat 63. welches 
auch beispielsweise iiber Magnet vent i 1 e die Kolben -Zy 1 i nder- 
Anordnung 39, 40. welche den GieBvorgang auslost, steuert. 
35 Ist also gemaB dem oben beschr iebenen Verfahren die opt i - 
male G i eBtemper atur erreicht. so kann der GieBvorgang hier 
automatisch ablaufen. 
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1 Fig. 5 zeigt eine andere GieBvorrichtung , bei der die 
Erfindung zur Anwendung koramen kann. Hier sind Tiegel 24 
und Heizeinrichtung 31 an einem Oreharm 65 befestigt, 
der ein Gegengewicht 66 aufweist und um eine vertikale 

5 Achse 67 drehbar i st . Hier handelt es sich um eine 

SchleuderguBvorrichtung mit einem Schleuder raum 68, der 
von oben her zugSnglich ist, da sein Gehausedeckel 70 
uber ein Scharnier 69 aufklappbar ist. Mit 71 ist eine 
Aufnahme fiir eine GieBforra bezeichnet. Ein Steuerpult 72 
10 ist uber eine Trennwand 73 von dem Sch leuderraum 68 ge- 
trennt. 

Fig. 6 zeigt einen Ausschnitt des Steuerpultes der 
Vorrichtung nach der Erfindung. Es sind verschiedene 

15 steuerfunktionsschalter bzw. -taster vorgesehen. Mittels 
eines Schalters 74 kbnnen zunachst zwei Betriebsarten 
ausgewahlt werden. Zum einen die Betriebsart, bei dem der 
GieBvorgang bei Erreichen einer am Regelknopf 81 vorein- 
gestellten G i eBtemperatur ausgelOst wird.sowie die Be- 

20 triebsart, bei der die GieBtemperatur nach der Erfindung 
automatisch ermittelt wird. Mit einem Taster 75 wird der 
im Zusammenhang mit Fig. 1 beschriebene Vorgang des Vor- 
gliihens gestartet. Mit einem Taster 76 wird der im Zusam- 
menhang mit Fig. 1 beschriebene Vorgang ohne Vorgluhen 

25 (Kurvenabschnitt 4) gestartet. Uber den Taster 77 kann 

manuell der GieBvorgang ausgelost werden. Mit einem Taster 
78 kann die Heizung jederzeit, auch wahrend des automati- 
schen Ablaufes. ausgeschaltet werden. 

30 Mit einem Schalter 79 konnen verschiedene Heizstufen fiir 
die Heizleistung bei Erreichen der GieBtemperatur vorge- 
wahlt werden. uber ein Stellorgan 80 kann die Temperatur- 
differenz^iS gemaB Fig. 3 vorgewahlt werden. 

35 Sodann sind zwei Temper aturkurven 82 und 83 vorgesehen 

langs denen Leuchtdioden 84 bis 91 angeordnet sind. Oiese 
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Leuchtdioden zeigen der Bedienperson an, in welchem Kur- 
venabschnitt sich die Temperatur jeweils befindet. Wird 
uber den Schalter 74 die erste Betriebsart ausgewahlt, 
so iauft die Temperatur langs der Kurve 82. worauf in' 
Abhangigkeit von der jeweils erreichten Temperatur die 
entsprechende Diode 84 aufleuchtet, bis bei Erreichen 
der am Regelknopf 81 voreingestel lten Endtemper atur 
die letzte Diode leuchtet. 

Wird die zweite Betriebsart mit automat i scher Ermittlung 
der optimalen GieBtemperatur ausgewahlt, so fahrt die 
Temperatur zunachst auch langs der Kurve 82. Bei Errei- 
chen der Solidus-TemperaturV s leuchtet die Diode 85. 
Befindet man sich einige Zeit nach Erreichen dieser Tem- 
peratur immer noch im Schmelz interval 1 , so leuchtet die 
J 5 Diode 86. Beginnt die Temperatur am Ende des Schme Iz inter- 
valles wieder zu steigen, so leuchtet die Diode 87 bzw. 
ab Erreichen der Temperatur^ die Diode 88. 1st die 
GieBtemperatur <^ 3 erreicht, so leuchtet die Oiode 89 
hier mit griiner Farbe. Zum Zeitpunkt t 5> d. h. nach Ablauf 
20 des GieBintervalles, leuchtet die rote Diode 90. Sobald 
die Diode 89 leuchtet. mufi die Bedienperson daher den 
Taster 77 drucken. Leuchtet dagegen die Diode 90. so er- 
kennt erkennt er , daB er den Giefivorgang nicht mehr aus- 
losen darf. 

25 

Treten wahrend des automati schen Ablaufes Betr iebsstbrun- 
gen auf, steigt insbesondere nach Durchlaufen des Schmelz- 
intervalles die Temperatur nicht deutlich an, so wird nach 
Ablauf einer vorgegebenen Zeitdauer durch das Leuchten der 
30 Diode 91 angezeigt, daB die Maximalzeit uber schr i tten i st , 
ohne daB die G ieBtemperatur erreicht wurde . Der Schmelzvor- 
gang ist dann abzubrechen. 

fig. 7 zeigt ein Blockschaltbi Id der Steuereinheit 63. 
35 Kernstuck der Steuereinheit ist ein Mikroprozessor 92. 

der iiber einen Tran sf ormator 93 mit der Netzspannung ver- 
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1 sorgt wird. Einer der AusgSnge 95 oder 96 des Mikroprozes- 
sors schaltet ein Relais. welches Ober den Schalter 79 
die richtige Heizleistung nach Erreichen der GieBtempera- 
tur ansteuert. Der Mikroprozessor besitzt mehrere EingSn- 

5 ge 94, die mit den Schaltern bzw. Tastern gemaB Fig. 6 
verbunden sind, wie mit dem Bezugszeichen 74 bis 78, die 
sich auf die Schalter bzw. Taster der Fig. 6 beziehen, 
angedeutet. 

10 Weiterhin besitzt der Mikroprozessor mehrere Ausgange 
95 und 96, die einerseits die Leuchtdioden 84 bis 91 an- 
steuern und andererseits die verschiedenen Leistungsstufen 
fur die Heizleistung umschalten , .die Heizleistung ganz ab- 
schalten und/oder Betatigungsorgane zum Auslosen des auto-. 

15 matischen GieBens ansteuern. 

Als weiteren Eingang fur den Mikroprozessor 92 ist ein 
Analog/Digital-Wandler 97 vorgesehen. dessen EingSngen 
folgende Signale zugefuhrt werden: zunachst das Ausgangs- 

20 signal des infrarot-Strahlungssensors 60, welches ggf. 
uber einen VerstSrker 99 noch verstarkt wird; sodann ein 
Signal eines Potentiometers 80 (vgl. auch Fig. 6), mit 
welchem die Temperaturdi ff erenz gemaB Fig. 1 vorein- 
gestellt wird bzw. genauer ein vorgegebener Wert <Tl fur 

25 das Ausgangssignal des Sensors 60. wobei dieses Signal 
entsprechend der Strahlungs-Strom- bzw. Spannungscharak- 
teristik des Sensors dem Wert Av entspricht. SchlieBlich 
kann auch uber ein Potentiometer 98, welches dem Regel- 
knopf 81 entspricht, bei der Betriebsart gemaB Kurve 82 

30 der Fig. 6 der Absolutwert der G ieBtemper atur eingestellt 
werden. 

Der Mikroprozessor 92 wertet das ana 1 og/d i g ital -gewande 1 te 
Teil des Sensors 90 laufend aus. bildet den Differential- 
35 qu otienten bzw. genauer den Di f f erenzenquotienten zur Er- 
mittlung der Steigung der Temper aturkur ve , fiihrt die 
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beschriebenen Vergleichsoperationen aus. errechnet ggf. die 
beschriebenen Korrekturwerte und erzeugt die verschi edenen 
Steuersignale an seinen Ausgangen. Hierzu enthait der Mikro- 
prozessor - wie Obi i ch - Recheneinhei ten , Oatenspe icher 
Programmspeicher sowie bei den Blacken fiir die AusgSnge'gs 
und 96 die entsprechenden Tre i berschal tungen . Nach den oben 
angegebenen Er lauterungen ist es einem Fachmann ohne weite- 
res moglich. den Mi kroprozessor so zu programmieren , dafl er 
die beschriebenen Verf ahrensschr itte ausfuhrt. 

Fig. 8 zeigt Temperaturver laufe von alten und neuen Tiegeln, 
die nach der Erfindung automatisch unterschieden werden 
konnen. Obi icherwei se werden Legierungen in Kerami kt iege 1 n 
geschmolzen. wahrend Gold im Kohletiegel geschmolzen wird, 
der in einen Kerami kt iege 1 eingesetzt ist. Kohletiegel zei- 
gen nun bei gleicher Temperatur unterschiedl iche Strahlungs- 
mtensitaten, wobei neue, unverbrauchte Tiegel eine geringe- 
re Strahlungsintensitat (dunklere Strahlung) aufweisen als 
mehrfach benutzte. aitere Tiegel. Bei Temperaturmessung - 
mittels Infrarot-Strahlungsdetektor wiirde dies eine Verfai- 
schung des MeOergebni sses mit sich bringen. 

Zur Verraeidung dieses Fehlers wird wahrend der ersten Auf- 
heizphase. d. h. vor Erreichen der Li quidus-Temperatur die 
Steigung der Kurve ernittelt. Im einzelnen wird eine vor- 
gegebene Zeitdauer nach dem Einschalten der vollen Heizlei- 
stung, d. h. im Beispiel der Fig. 8 zum Zeitpunkt t, die 
Steigung der Kurve durch Bildung des Oi f f erent i al quot i enten 
dxT/dt (in Digitaltechnik des Di f f erenzenquoti en- 
ten) festgestellt. Oieser Wert wird mit einem vorgegebenen 
Schwellwert verglichen. Liegt der ermittelte Steigungswert 
unter dem Schwellwert, so liegt ein neuer Tiegel vor, wah- 
rend umgekehrt ein alter Tiegel erkannt wird. Versuchsmes- 
sungen haben nun ergeben, dafi in dem intere ss ierenden 
35 Temperaturbereich fur die G i e/Jtemperatur (z. B. 1 .SOO °C) 
das Ausgangssignal eines Infrarot-Strahlungssensors sich urn 
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1 einen relativ konstanten Wert AT bei alten und neuen 
Tiegeln unterscheidet . Durch Addition bzw. Subtraktion 
dieses Wertes AT konnen die beiden Kurven der Fig. 8 
so transformiert werden. daB fOr beide Falle eine ein- 
5 zige, korrigierte Kurve verwendet werden kann. WShlt 
man die Kurve fur den alten Tiegel als maBgebliche Kur- 
ve und legt man dementsprechend die GieBtemperatur auf 
den Wert/' 2, so muB man. wenn das Vorliegen eines neuen 
Tiegels - wie oben beschrieben - erkannt wurde, ledig- 
10 lich zu dem Ausgangssignal des I nf rarotsensor s den Wert 
AT hinzuaddieren. Erreicht das Ausgangssignal des In- 
frarot-Strahlungssensors den Wert 1^1. so wird durch die 
Addition von AT dann dem Mikroprozessor der WertT?" g 2 = 
^g 1 + A t signalisiert, der dann als der voreingestel lte 
15 Wert fur die GieBtemperatur erkannt wird. 

Umgekehrt konnte man naturlich auch die Kurve fur den 
neuen Tiegel als Bezugskurve heranziehen. In diesem 
Falle miiBte beim Erkennen eines alten Tiegels von dem 
20 Ausgangssignal des Sensors der Wert AT subtrahiert wer- 
den, wobei als Schweliwert fur das Erkennen der GieBtem- 
peratur dann naturlich der Wert iTg, gespei chert werden 
muBte . 

25 Als giinstige Werte fur einzelne oben beschriebene GrOBen 
haben sich folgende Werte erwiesen: 

Fur die Beheizung einer Induktionsspule werden bei .der 
grbBten Heizleistung H1 220 V verwendet. Fur die Heiz- 
leistung H2 der Fig. 3 (sanftes Einlaufen in das Schmelz- 
30 intervall) haben sich 200 bzw. 180 V als gunstig erwiesen. 
Filr die Heizleistung H3 wahrend des Schmelzinterval les 
sowie auch wahrend des Gi eBi nter va 1 1 es (Heizleistung H2 
der Fig. 1) werden 160 V empfohlen. 

35 Als T emperaturdifferenzA^(in Fig. 1) fur die Oberhitzung 
des Schmelzgutes uber die Liquidus-Temperatur hinaus sind 
100 °C zweckmaBig . 
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Die oben beispielhaft angegebenen Spannungswerte bezie- 
hen sich auf einen Vorschal ttransf ormator zur Ansteuerung 
des Hochspannungstransformators fur die Hochf requenzhe i - 
zung (HF-Generator) . 

Fig. 9 zeigt eine Temperaturkurve (Temperatur uber der 
Zeit) ahnlich der links in Fig. 3 da rgeste 1 1 ten Kurve. 
Im Unterschied dazu ist in Fig. 9 die Liquidus-Tempe- 
ratur^ dann erreicht bzw. sogar schon Oberschri tten 
wenn die Kurve eine Abflachung aufweist. wie z.B. bei 
Goldlegierungen. Nach einer Variante der Erfindung wird 
daher das Erreichen der Liquidus-Tempe- 
ratur J dadurch bestimmt, daB der Oifferentialquotient 
d tTVdt kleiner als ein vorgegebener Sollwert ist. Oer 
Zeitpunkt, zu welchem die Liquidus-Temperatur erreicht 
wird, ist hier mit t, bezeichnet. Es wird nun der Giefl- 
zeitpunkt t g dadurch bestimmt. daB ab dem Zeitpunkt t. 
fur eine vorbest immte ZeitdauerAt, die bei spiel swe i se 
bei einer bestimmten Legierung bei 22 s liegen kann. mit 
konstanter Heizleistung weitergeheizt wird und dann nach 
Ablauf der Zeit At das GieBbereitschaf tssignal erzeugt 
Oder der GieBvorgang automatisch eingeleitet wird. Bezugs- 
groBe ist also der Zeitpunkt des Erreichens der Liquidus- 
Temperatur und nicht der Beginn des Aufheizens. 

Nach einer anderen Variante der Erfindung kann statt 
einer vorgegebenen Zeitdauer ein Temperaturkriterium verwendet 
werden. Nach Erreichen der Liquidus-Temperatur^ wird so lange 
mit konstanter Heizleistung weitergeheizt, bis eine Temperatur- 
erhohung urn einen vore i nge ste 1 1 ten Wert^t erreicht ist, 
womit die G i eBtemper atur ^ g festgelegt ist. 

Die Werte vonAt bzw. ^werden anfanglich vom Benutzer 
35 vorgegeben. bei sp ie I swe i se durch Eingabe uber eine Tasta- 
tur. £s handelt sich also zunachst urn empirische oder ge- 
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1 fuhlsmaBig vorgegebene Werte . Diese konnen durchaus zu 
gunstigen.aber auch zu ungiinstigen GieBergebnissen fuhren. 

Nach einer Weiterbi ldung der Erfindung werden die GuBwerte 
5 $ , t bzw. At gespeichert. Weiterhin werden voro Benut- 

zer Werte von weiteren Parametern, bei spielsweise der Art 
der zu schmelzenden Legierung eingegeben. Erweist sich der 
jeweils zuletzt durchgef iihrte GieBvorgang als gunstig, so 
lSBt der Benutzer die erwShnten gespeicherten Werte im 

10 Speicher. Erweisen sich diese Werte als ungunstig, so 

ldscht er sie. Nach mehreren solcher "DurchlSufe" hat das 
Gerat nur noch giinstige Werte, die zu optimalen GieBergeb- 
nissen fuhren, gespeichert. Bei zukOnftigen Schmelz- und 
GieBvorgangen mussen nun diese GieBwerte bzw, die WerteAv 

15 oder At nicht mehr extern eingegeben werden, sondern kon- 
nen aus dem Speicher abgerufen werden. Der Benutzer muB 
also nur noch gewisse Parameter, die weiter unten noch 
naher eriautert werden, eingeben, woraus dann die jeweils 
optimalen zugeordneten Werte aus dem Speicher abgerufen 

20 und fur die Steuerung bzw. Bestimmung des GieBzeitpunktes 
verwendet werden. 

Nach einer Weiterbi ldung der Erfindung wird bei jedem 
Schmelz- und GieBvorgang die gesamte Temperaturkurve ge- 

25 speichert, bei sp ie 1 swe i se in Form von Wertepaaren der 
Temperatur und der Zeit. Erweist sich eine gespeicherte 
Temperaturkurve nach Auswertung des GieBergebnisses als 
gunstig. so bleibt sie gespeichert; anderenfalls wird sie 
ge ldscht. Nach mehreren Durchlaufen wird dann der Speicher 

30 eine Vieizahl von charakter i st i schen Temperaturkurven ent- 
halten. Bei d'arauf f olgenden GieB- und Schmel zvorgangen 
wird die sich dann ergebende Kurve mit den gespeicherten 
Kurvenverlaufen verglichen. Dies erfolgt bereits kontinuier 
lich wahrend des Aufheizens der zu schmelzenden Probe. 

35 Statt eines kont inuier 1 ichen Vergleichs kann der Vergleich 
natiirlich auch abschnittswe ise vorgenommen werden. Nach 
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einiger Zeit, spStestens jedoch bei Erreichen des 
Liquiduspunktes (Zeitpunkt t,). wird - vorausgesetzt , 
es sind genugend viele Kur venver 1 a ufe gespeichert - eine 
Ubereinstimmung (innerhalb vorgegebener Toleranzen) zwi- 
schen der gemessenen und dieser ei ngespeicherten Kurve 
festgestellt werden. Ab diesem Moment erfolgt die weitere 
Steuerung und insbesondere die Bestimmung von GieBzeit- 
punkt bzw. GieBtemperatur uber die eine ausgewShlte, ge- 
speicherte Kurve, die rege I ungstechn i sch als Sollwert ver- 
wendet wird. Dan.it erhSlt man - ohne daB weitere Parameter 
eingegeben werden mussen - stets eindeutig reproduz ierbare 
GieGergebnisse . 

Wie bereits eingangs erwahnt, beeinfluBt die Menge des zu 
schmelzenden Gutes das GieBergebnis bzw. die Werte von A*? 
oder At. Nach einer Weiterbi Idung der Erfindung. die nach- 
folgend unter Bezugnahme auf Fig. 10 erlSutert wird, wird 
diese Nenge indirekt dadurch bestimmt, daB der von der In- 
duktionsspule aufgenommene Strom (bei konstanter Spannung) 
Oder allgemeiner ausgedruckt, daB die von der Induktions- 
spule aufgenommene und damit in dem Schraelzgut induzierte 
Leistung gemessen wird. Bei kleinerer Menge ist - bei kon- 
stanter Versorgungsspannung - die Leistung kleiner als bei 
groderer Menge. Dies ist durch die Kurven N, bis N der 
25 Fig. 10 dargestellt, in welcher der Verlauf der elektri- 
schen Leistung uber der Zeit dargestellt ist. Oer relativ 
erprobte Lei stungsabf al 1 der Kurven wird durch den eingangs 
beschriebenen Effekt des Zusammenf aliens der urspr iing 1 i ch 
wurfelfbrmigen GuBstucke bei Erreichen der Li quidus-Tempe- 
3 ratur erklSrt. Wie in Fig. 10 angedeutet, kann sich auch 
der Zeitpunkt des Erreichens der Liquidus-Temperatur bei 
unterschiedl ichen Mengen verschieben. Die Aussage der 
Fig. 10 diesbeziiglich ist jedoch rein qualitativ und hangt 
u. a. auch von der Anordnung der GuBwiirfel in dem Tiegel 
35 ab. Nach Erreichen der Liquidus-Temperatur verlaufen die 
Leistungskurven wieder hor i zont a 1 . . Aus der absoluten Hohe 
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der jeweils aufgenommenen Leistung lassen sich RUck- 
schliisse uber die Menge ziehen. Hieraus werden dann 
Korrekturwerte fOr AVbzw.At erraittelt. Beispiels- 
weise wird bei Vorliegen einer groflen Menge (Kurve N 2 der 
Fig. 10) und der Verwendung des Auslosekriter iumsA* der 
vorgegebene bzw. ge spe i cherte Wert um einen weiteren Be- 
trag verlSngert. Umgekehrt wird bei kleinerer Menge 
(Kurve N 3 ) dieser Wert verringert. Gleiches gilt in ana- 
loger Weise fur das Aus 1 dsekriter ium . 



Aus Fig. 10 ist zu erkennen, dafJ bereits bei Beginn der 
Aufheizung prazise MeBwerte uber die auf genommene Lei- 
stung vorliegen. Es ist daher auch moglich, nach Vorlie- 
gen dieser Lei stung smessung einen Korrekturf aktor zu er- 

15 mitteln. mit welchem die gemessenen Temper aturwerte multi- 
pi iziert werden. Die so korrigierten Temper aturwerte kon- 
nen dann - gemSB obigem Ausf uhrungsbei spiel - mit den ge- 
speicherten Kurven verglichen werden, Damit braucht man 
nicht fur jede m5gliche Menge von GuSwiirfeln bzw. GieB- 

20 material eine eigene Kurve speichern. Es genOgt vielmehr. 
fur jedes Material nur eine geringe Anzahl von charakte- 
ristischen Kurven zu speichern, die dann mit den um den , 
"Mengenf aktor" korrigierten Werten verglichen werden. 
Hierdurch wird Spe i cherpl at z eingespart. 



Fig. 11 zeigt das "Schalttableau" einer anderen Variante der Erfin- 
dung. Die verwendete Schaltung entspricht im Prinzip der der 
Fig. 7. Im Unterschied zur Version der Fig. 6 ist jetzt 
ein "Dialogbetrieb" moglich. Das Schalttableau 100 be- 
30 sitzt ein ubliches Tastenfeld 101 mit zehn Tasten fiir 
die Ziffern 0-9. sowie einer Loschtaste C und einer 
Eingabetaste. die mit der Bezeichnung "Set" bezeichnet 
ist. tlber ein Display 102, das be i sp ie I swe i se aus einer 
LCD- Oder einer lED-Anzeige besteht. werden - vom Mikro- 
prozessor 92 gesteuert - Eingabewerte abgefragt oder Be- 
dienschritte angefordert. Wird der Haupt scha I ter 103 
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eingeschaltet, so startet der Mi kroprozessor 92 zunachst 
ein Priifprogramm. Zunachst wird gepriift, ob das Giefigerat 
an Druckluft ange schl os sen ist. Hierzu wird ein (nicht 
dargestellter) Drucksensor abgefragt. Zeigt dessen Ausgang 
an, daft keine Druckluft in au sre i chender Hone vorhanden 
ist, wird auf dem Display 102 angezeigt. dafl Druckluft 
fehlt, beispielsweise durch die Anzeige "Druckluft". Der 
Bediener kann dann d i e er f order 1 i chen Schritte einleiten. 
Ergibt - gegebenen f a 1 1 s nach entsprechendero Eingriff des 
Bedieners - die Priifung, daG Druckluft vorhanden ist, so 
wird in ahnlicher weise gepruft, ob Kuhlwasser vorhanden 
ist und ob das Gerat geschlossen ist, d. h. die "Schub 1 aden" 
geschlossen sind. Auch hier. erfolgt eine ent sprechende An- 
zeige. und der nachste Schritt wird erst nach zufr iedenstel - 
lender Prufung des jeweils vorhergehenden Schrittes durch- 
gefiihrt. Sodann fordert der Mi kroprozessor 92 bestimmte, 
vom Bediener einzugebende Parameter an. Als erstes fragt er 
iiber das Display 102 die Eingabe einer hier einstelligen 
Nummer fur das "Grundprogramm" ab. Es sind mehrere Grund- 
programme fur verschiedene Legierungen vorgegeben, bei- 
spielsweise fur Kobalt-Chrom, Ni ckel -Chroin, Edelmetall- 
legierungen etc. Jedera dieser Grundprogramme ist eine vom 
Benutzer uber die Tastatur 101 einzugebende Ziffer zuge- 
ordnet. Die Eingabe wird durch Drucken der Taste "Set" be- 
endet. Nach Aufruf eines Grundprogrammes werden weitere 
Parameter abgefragt. So wird aogefragt, ob es sich um eine 
Legierung mit oder ohne Oxidschicht handelt (vgl. Fig. 2); 
ob es sich um eine Schmelze handelt, bei der die Oxidschicht 
aufreidt. Weiterhin wird je nach "Aus 1 osekr iter ium fur das 
Gielien" die Zeitdauer 4t (Fig. 9) oder die Temper atur uber- 
hdhung 4lT abgefragt. SchlieBlich wird noch die gewunschte 
Leistungsstufe fiir die Heizung abgefragt. Nach jeder Ab- 
frage wird der entsprechende Wert vom Benutzer uber die 
Tastatur 101 eingegeben und durch Drucken der Taste "Set" 
35 eingespeichert . 
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1 Nach einer Version kann, wenn statt einer Zi f ferneingabe 
nur die "Set"-Taste gedruckt wird, jeweils der hbchstmSg- 
liche Wert fur die einzelnen Parameter eingegeben werden. 
SchlieBlich kann abgefragt werden. ob die beim anschlie- 

5 ftenden Vorgang auftretenden Kurvenverl Sufe gespeichert 
werden. Diese Werte werden dann bestiromten Speicherberei- 
chen zugewiesen, die Ober eine auf dem Display 102 er- 
scheinende "Adresse" abrufbar sind. Somit kann der Be- 
nutzer statt der Eingabe des Grundprogrammes und der 
10 einzelnen Parameter auch direkt eine mehrstellige "Grund- 
programmnummer" eingeben, die dann die unter dieser 
Adresse abgespeicherten Werte aufruft. Damit wird die 
Eingabe vereinfacht. 

15 Nachdem nach Eingabe aller abgefragten Werte die "Set"- 
Taste gedruckt ist, startet der automatische Heizvorgang. 
Auf dem Display 102 erscheint die Anzeige "Start". Die 
Maschine wird beschi ckt ,und nach Offnen und anschlielien- 
dem SchlieBen der Schublade wird abgefragt, ob vorgegluht 

20 werden soil (vgl. Fig. 2). Hierzu blinkt eine Leuchtdiode 
104 an einem Taster 105. Nach Druck des Tasters 105 leuch- 
tet die Diode 104 dauernd. Die I ndukt i onshei zung wird 
dann eingeschaltet , was durch Aufleuchten der Diode 112 
angezeigt wird. Das Vorg luhprogramm wird dann automatisch 

25 durchgefahren . Nach Beendigung des Vorgluhens blinkt die 
Diode 104 wieder, und auf dem Display 102 erscheint das 
Kommando "Muffel einlegen". Die vorgewSrmte GuBmuffel 
wird aus einem Vorheizofen geholt und in die entsprechende 
untere Schublade eingelegt. Nachdem die Schublade betStigt 

30 wurde, was uber Scha 1 tkontakte erkannt wird. erscheint auf 
dem Display 102 die Anzeige "Start schmelzen". Die Diode 

106 auf einem Taster 107 blinkt. Durch Drucken des Tasters 

107 wird der Schme 1 zvorgang eingeleitet. Die Dioden 112. 
113, 114 bzw. 115 zeigen das Durchlaufen der Schmelzkurve 

35 an . 



-29- 



Sobald gemSB den oben beschr iebenen Kriterien die GieB- 
bereitschaft erreicht ist, wird auf dem Display 102 ange- 
zeigt : "Gieflen" . Die Diode 115 leuchtet.und die Diode 108 
in dem Taster 109 biinkt. Durch Oriicken des Tasters 109 
wird der Gieflvorgang ausgelost, indem bei dem oben be- 
schriebenen Ausf uhrungsbei sp ie I die beiden Tiege lhalften 
vertikal gegene i nander verschoben werden , so daft das ge- 
schmolzene Gut in die darunter 1 iegende GuBmuffel f I ielien 
kann. Zu diesem Zeitpunkt ist die Diode 106 erloschen. 
Statt einer manuellen Auslosung des GieGens kann auch 
das GieBen automatisch ausgelost werden. Hierzu muB vor 
Start des Programmes der Taster 111 gedruckt werden, was 
durch Leuchten der Diode 110 angezeigt wird. Ist der GuB 
beendet, so werden auf dem Display 102 alle eingangs ein- 
gegebenen Parameter angezeigt. Durch Drucken der Taste 
"Set" konnen jetzt die tatsachlich durch 1 auf enen und ge- 
messenen Werte fur das Erkennen der GieBbereit schaf t an- 
gezeigt werden. 

Durch weiteres Drucken der M Set"-Taste werden abwechselnd 
die vom Benutzer eingegebenen und die tatsachlich durch- 
fahrenen Parameter wechselweise zur Anzeige gebracht, urn 
einen Vergleich zu ermog 1 ichen . Es ist nun moglich, die 
aktuell durch laufenen Parameter werte einzuspe ichern gemaB 
der oben beschr iebenen Spe i cher-Opt ion . 

Ein Neustart ist durch Drucken der Loschtaste "C" moglich 
Es wird dann das Grundprogramm - wie oben beschrieben - 
durchfahren. 

Bei bestimmten Grundprogrammen (abhSngig von der jeweili- 
gen Legierung) wird das " Vorg 1 uhen 11 nicht durchgef uhrt . 
Ebenso kann durch bestimmte Grundprogr amme vorgewahlt wer- 
den, ob mit oder ohne Streckung des Schme 1 z inter val les ge- 
arbeitet werden soli. Je nach gewShltem Grundprogramm wer- 
den auch die oben ausfuhrlich be schr iebenen G ieB-Aus I ose- 
kriterien abgerufen. 
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1 Fig. 11 zeigt noch - wie allgemein Gblich - ein Schauglas 
116, durch welches hindurch die Schmelze benbachtet werden 
kann. Fur weitere Funktionen sind noch Taster bzw. Leuchtdioden 
117,118.119 vorgesehen mit denen z.B. Vakuum eingeschaltet werden kann y 

5 Schutzgas zugefiihrt werden kann Oder beim Giefien der GulJ- 
raum mit Druckluft beaufschlagt werden kann. bwz. derartige 
Zustande (einschl ieftl ich geschlossenen "Schubladen")signalisiert 
werden konnen. Fur die Speicherung der verschiedenen Programme konnen 
auch steckbare Module be i sp ie 1 swe i se in Form von "PROM's" 
10 verwendet werden. Damit kann das Gerat auch mit neu ent- 
wickelten Programmen nachgerustet werden. 
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Verfahren zur Steuerung des Schmelz- und GieBvorganges 
der FeingieBtechnik, insbesondere der Dentaltechnik, 
und Vorrichtung zur Durchftihrung des Verfahrens 



Pa ten ta n spr ttche 

1. Verfahren zur Steuerung des Schmelz- und GieBvor- 
ganges der FeingieBtechnik, insbesondere der Dental- 
technik bei dem das Schroelzgut erwSrmt und die Tempera- 
tur des Schmelzgutes stSndig gemessen wird, gekennzeich- 
5 net durch folgende Schritte: 

- es wird ein erstes Signal erzeugt, das der zeitlichen 
Xnderung (ctf*/dt) der Temperatur des Schmelzgutes ent- 
spricht , 

- das Erreichen der Liquidus-Temperatur ti^;^) des 
o Schmelzgutes wird dadurch ermittelt , daB sich bei 

wirksam eingeschalteter Heizung das erste Signal 
(cil^/dt) vergrSBert, worauf ein zweites Signal er- 
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zeugt wird, das das Erreichen der Liquidus-Tempera- 
tur anzeigt, und 
- in Abhangigkeit von dero zweiten Signal und einem 
auf das zweite Signal bezogenen Kriterium werden das 
nachfolgende weitere Aufheizen des Schmelzgutes und 
das Auslosen des GieBvorganges gesteuert, 

2. Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet , 
daB beim Schmelzen und GieBen bestimmter Legierungen, 
insbesondere von Goldlegierungen das auf das zweite 
Signal bezogene Kriterium eine vorgegebene Zeitdauer 
(At; z. B. 22 s) ist, die mit dem Auftreten des 
zweiten Signales beginnt, wobei nach Ablauf dieser 
Zeitdauer der GieBvorgang ausgelCst wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
daB das auf das zweite Signal bezogene Kriterium eine 
vorgegebene Tempera turerhdhung (Ai9o ist, wobei der 
GieBvorgang dann ausgelSst wird f wenn nach Erreichen 
der Liquidus-Temperatur die Schmelze zusMtzlich um 
diese vorgegebene TemperaturerhShung (A$) erwSrmt ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB die Istwerte des auf das zweite Signal 
bezogenen Kriteriuras ( Atoder gemessen und ge- 
speichert werden und daB bei nachfolgenden Schmelz- 
und GieBvorgSngen einer der gespeicherten Istwerte 

a Is Sollwert fur das AuslBsen des GieBvorganges ver- 
wendet wird. 

5. Verfahren nach einera oder mehreren der Anspruche 

1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB wahrend des gesamten 
Aufheizvorganges bis zum GieBzeitpunkt der gemessene 
zeitliche Verlauf der Temperatur gespeichert wird, daB 
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bei nachfolgenden Schmelzvorg&ngen der dann gemessene 
zeitliche Verlauf der Temperatur mit den gespeicherten 
Werten laufend bzw* abschnittsweise verglichen wird und 
daB bei Ubereinstiramung (innerhalb vorgegebener Toleran- 
zen) zwischen einem gespeicherten und einem gemessenen 
Verlauf der Gieflzeitpunkt und/oder die GieB temperatur in 
Abhangigkeit von den GieBdaten des gespeicherten Verlaufs 
gesteuert wird. 



6. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprttche 
1 bis 5, dadurch gekennzeichnet , daB die von der als 
Induktionsspule ausgebildeten Heizung auf genommene 
elektrische Leistung gemessen wird und daB das auf das 
zweite Signal bezogene Kriterium fttr die AuslSsung des 
GieBvorganges in AbhSngigkeit von der gemessenen Lei- 
stung verSndert wird. 

7. Vorrichtung zur Steuerung des Schmelz- und GieB- 
vorganges der FeingieBtechnik, insbesondere der Dental- 
technik, insbesondere zur Durchftthrung des Verfahrens 
nach einem oder mehreren der AnsprGche 1 bis 6, mit einem 
Schmelztiegel, einer einstellbaren Heizeinrichtung, einem 
TemperaturfQhler zur Messung der Temperatur des Schmelz- 
gutes und mit einer Steuereinrichtung zur AuslSsung des 
GieBvorganges, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerein- 
richtung ein erstes Signal erzeugt, das der zeitlichen 
Xnderung (d^/dt) der Temperatur des Schmelzgutes ent- 
spricht, daB eine Einrichtung vorgesehen ist, die aus dem 
ersten Signal das Erreichen der Liquidus -Temperatur des 
Schmelzgutes dadurch bestimmt, daB sich das erste Signal 
vergroBert, worauf die Einrichtung ein zweites Signal 
erzeugt, dafl die Einrichtung weiterhin in AbhSngigkeit 
von dem Auftreten des zweiten Signales eine BezugsgroBe 
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(t ; / d x 1 ) fur eine weitere Einrichtung festsetzt, wobei 
die weitere Einrichtung ausgehend von der BezugsgrSBe in 
AbhSngigkeit von einem vorgegebenen Kriterium den GieB- 
vorgang auslost. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die weitere Einrichtung ein Zeitgeber 
ist, der von der ersten Einrichtung (Zeitpunkt t^) 
gestartet wird und der nach Ablauf einer vorgegebe- 
nen Zeitdauer (At) den GieBvorgang auslSst. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die weitere Eirichtung folgendes ent- 
hSlt: einen Bezugswertgeber , in welchem ein vorgegebener 
Wert (Aft) gespeichert ist, sowie einen Vergleicher, 
der die gemessene Temperatur des Schmelzgutes mit der 
Summe aus der von der ersten Einrichtung ermittelteri 
Liguidus-Temperatur und dera Wert (A#) des Bezugswert- 
gebers vergleicht und bei Ubereinstimmung beider Ein- 
gangsgrSBen den GieBvorgang auslGst. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprtiche 7 bis 9, gekennzeichnet durch einen Speicher, 
der die gemessenen Istwerte des auf das zweite Signal 
bezogenen Ausl5sekriteriums (A^bwz. At) speichert 
und durch eine Ausleseeinrichtung, die bei nachfolgenden 
Schmelz- und GieBvorgMngen die gespeicherten Istwerte aus 
dero Speicher ausliest und als Sollwert fur die AuslSse- 
kriterien der Steuereinrichtung zufuhrt. 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprliche 7 bis 10 , gekennzeichnet durch einen weiteren 
Speicher, in welchem die gemessenen Werte des zeitlichen 
Verlaufes der Temperatur gespeichert werden und durch 
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eine Vergleichseinrichtung , die die gespeicherten Werte 
des zeitlichen Verlaufs mit den aktuell gemessenen Werten 
des zeitlichen Verlaufs der Temperatur vergleicht und bei 
5 Ubereinstimmung zwischen den gemessenen Werten und einem 
gespeicherten Kurvenverlauf die weiteren Werte des ge- 
speicherten Kurvenverlaufes als Sollwert fUr die 
Steuerung ausgibt. 

10 12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 

spruche 7 bis 11, gekennzeichnet durch eine Ausgabe- 
einrichtung, insbesondere einen Drucker, der die ge- 
messenen Istwerte des zeitlichen Verlaufs der Tem- 
peratur sowie sonstige Parameter ausdruckt. 

15 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
sprOche 7 bis 12, gekennzeichnet durch eine Einrich- 
tung zur Messung der von der Induktionsspule aufge- 
nommenen Leistung sowie durch eine Korrektureinrich- 
20 tung, die die eingegebenen oder gespeicherten Werte 
fur das AuslCsekriterium des GieBvorganges (At bzw 

) in AbhSngigkeit von dem Ausgangssignal der 
LeistungsmeBeinrichtung verandert . 

25 
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Fig. 8 
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Fig. 10 



